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VERFAHREN UND VORRICHTUNG FOR EINEN STATOR ODER ROTOR EINER 
ELEKTRISCHEN ROTAT I ONSMASCH INE 



Es ist bekannt, daB die Statoren bei elektrischen Rotations- 
maschinen, insbesondere Wechselstromgeneratoren bei Auto- 
mobilen, aus aufeinandergeschichteten Blechen bestehen, wobei 

dieser Schichtkorper allgemein die Form eines zylindrischen 

Rings aufweist und auf seiner zylindrischen Innenwandung 
mit Einkerbungen versehen ist* Dieselbe Konstruktion gibt 
es fUr Rotoren bei elektrischen Rotationsmaschinen. Zur 
Konstruktion von ringformigen Statoren oder Rotoren dieser 
Art wurde bereits vorgeschlagen, in Form des Stators Oder 
Rotors ringformige Bleche zu schneiden oder stanzen, welche 
zur Bildung des ftators 'oder Rotors auf einander geschichtet 
werden. Der Stanzvorgang zur Herstellung eines Rings bringt 
jedoch notwendigerweise einen erheblichen Mater ialverlust 
wahrend des Stanzens mit sich, denn - angefangen beim 
ersten Blech - verliert man einerseits den mit tier en 
Bereich des Rings und andererseits eine bestimmte Oberflache 
urn den Aussenran^ des Rings. Dieser Materialverlust er - 
hoht den Herstellungspreis der auf diese Weise hergestellten 
Elemente betrachtlich. Zur Herabsetzung des Materialver - 
lustes wurde bereits vorgeschlagen, ringformige Sektoren 
zusammenzusetzen, da das Stanzen von Sektoren mit einem 
geringen Materialverlust durchfuhrbar ist; wahrend der 
Montage des Ststor- order Rotorelements mussen jedoch die 
auf diese Weise gestanzten Sektoren zusamrnengesetzt werden, 
urn vollstandige Ringe z>u bilden, und dieser Vorgang neutra- 
lisiert aufgrund der damit verbundenen Schwierigkeit den mit 
der Verringerung der Schneidabfalle erzielten Vorteil. 

Des weiteren wurde, beispielsweise in den USA-Patenten 
1 920 154, 1 920 155, 1 920 354 und 1 970 536 vorgeschlagen, 
ein kontinuierliches Band in ein Blech zu schneiden, dessen 
eine Kante geradlinig verlauft und dessen andere Kante 
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Kerben in For^^on Zacken aufweist, wobei d^^Band an - 
schliessend al^der Schmalseite zur Bildung eras Stators 
spiralformig aufgewickelt wird. Das Schneiden des Bandes 
kann mit einem sehr geringen Materialverlust erfolgen, 
da man gleichzeitig in ein rechtwinkliges Blech zwei identische 
Bander stanzen kann, wobei die zwei auf einanderfolgende Kerben 
eines Bandes trennenden Zahne schuppenartig in die zacken - 
f ormigen Kerben des anderen Bandes eingreifen. Die automat ische 
spiral formige Aufwicklung der geschnittenen, ausgezackten 
Bander bringt grosse Schwierigkeiten dadurch mit sich, dass 
die Zahne einer Wickelspirale sich prazise den Zahnen der 
vorangehenden Spirale gegeniiberliegend befinden mtissen. Die 
erforderlichen Wickelmaschinen sind daher von ausserordent - 
licher Komplexitat, derart, dass der Herstellungspreis der 
Statoren einerseits durch die Amortisation der Maschinen und 
andererseits durch die Installations- und Wartungskosten sowie 
durch die Kosten fUr die Justierung im Laufe der Benutzung 
erhoht wird. 

Es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung, ein neues Verfahren 
zur Herstellung eines. r^ngf ormigen SLtators oder Rotors fur 
elektrische Rotationsmaschinen zu schaffen, das einerseits 
den Materialverlust beim Stanzen der Bleche' wahrend des Her - 
stellens der Ringbander verhindert, durch deren Auf einander- 
schich^ung der Rotor Oder Stator gebildet wird, und das anderer- 
seits die Herstellung des Stators oder Rotors aufgrund ge - 
stanzter Bander vermittels einfacher Verfahren gestattet, 
welche lediglich den Einsatz relativ billiger Maschinen er - 
fordern. Das neue erf indungsgemasse Verfahren ermoglicht dem - 
gemass die Herstellung von ringf ormigen Statoren oder Rotoren 
unter einem geringen Kos ten auf wand. Des weiteren ist es ein 
Ziel der vorliegenden Erfindung, einen Stator oder Rotor fUr 
eine elektrische Rotationsmaschine zu entwickeln, der aus 
einer Auf einanderschichtung von Blechen besteht und mit dem 
erfindungsgemassen Verfahren hergestellt werden kann. Die 
vorliegende Erfindung ist jedoch nicht auf die Herstellung 
eines ringformigen Stators oder Rotors fur elektfcische Ro - 
tationsmaschinen beschrankt, sondern es ist ganz allgemein ■ 
das Ziel der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Her - 
stellung eines Elements aus gebogenem magnetischem Material zu 
schaffen, welches in einer elektromagnetischen Vorrichtung Ver - 
wendung findet. 609884/0351 
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Gegenstand der vorliegenden Erf indung ist daher ein 

neues Verfahren zur . Herstellung eines gebogenen Elements 

aus- magnetischem Material, das Teil einer elektromag - 

netischen Vorrichtung ist, zu schaffen, bei welchem aus 

einem praktisch ebenen Blech von zwei Randern begrenzte 

Bander gestanzt werden, dpren mittlere Linien praktisch 

parallel verlaufen, wobei dieses Verfahren dadurch ge - 
ketmzeichnet ist, daB Bander gestanz werden, deren mittlere 

Randlinien (lignes moyennes de bordure) praktisch geradlinig 

verlaufen, wobei alle Bander identisch sind, daB die Bander 

geschichtet werden, derart, daB die mittleren Linien 
korrespondierender Rander auf einanderliegen, bis ein 

Bandpaket erhalten wird, welches die fur das herzustellende 

Element gewiinschte Dicke aufweist, dass das auf diese 

Weise hergestellte Bandpaket entsprechend einem ring - 

formigen Abschnitt eines beliebigen Winkels bis zu 

maximal 360° gebogej* wird, dessen Achse senkrecht zur 

Ebene der geschichteteiv-Blechbander -angeordnet ist, 

Des weiteren ist es ein Gegenstand der vorliegenden Erf indung, 
ein gebogenes Element durch Schichtung von Bandern aus 
magnetischem Material zu schaffen, welches sich bei der 
Herstellung einer elektromagnetischen Vorrichtung 
einsetzen lasst, und dadurch gekennzeichnet ist, dass 
es durch das vorstehend beschriebene Verfahren herge - 
stellt wird. 

Das erf indungsgemasse Verfahren ist besonders fUr die 
Herstellung von ringformigen Statoren oder Rotoren bei 
elektrischen Rot±ionsmaschinen geeignet. Es ist daher 
ehenfalls ein Gegenstand der vorliegenden Erf indung, ein neues 

Herstellungsverfahren der vorstehend beschriebenen Art 
zu sbtaaffen, in welchem das gebogene^ f iir die Herstellung 
einer elektromagnetischen Vorrichtung geeignete Element 
ein ringformiger Stator oder Rotor fUr eine elektrische 
Rotation smaschine, insbesondere fUr Wechselstromgeneratoren 
von Fahrzeugen i*t, wobei die bei der Herstellung ver - 
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wendeten Bander- an einem ihrer Rander eine Aufeinander - 
folge von zackenformigen Kerben aufweisenVdie Kerben 
durch PolanschlSge gegeneinander begrenzt sind, dadurch 
gekennzeichnet, dass nach Schichtung der gestanzten 
Blechbander das Bandpaket entsprechend einem ringformigen 
Sektor mit einem Winkel alpha von maximal 360° gebogen wird, 
dass, wenn alpha einen anderen Wert als 360° aufweist, 
in gleicher Weise zumindest ein weiteres im gleichen 
Radius gebogenes Bandpaket hergestellt wird, urn einen 
ringformigen Abschnitt mit einem Winkel (360° - alpha) 
zu bilden, welches mit dem ersten gebogenen Paket verbunden 
werden kann, urn einen ringformigen Stator oder Rotor zu 
bilden, welcher regelmassig angeordnete Kerben und Pol - 
anschlage aufweist, und dass die Enden des (der) gebogenen 
Bandpaket s (-pakete) zur Bildung des gewiinschten Stator s 
oder Rotors verbunden werden. 

In einer bevorzugten AusfUhrungsf orm des erf indungsgemassen 
Verfahrens werden gleichzeitig zwei Bander eines gleichen 
zu biegenden Bandpakets gestanzt, indem die Zahne des einen 
Bandes in die Kerben des anderen Bandes 
eingreifen. Urn das Bandpaket in die Biegevorrichtung 
zu bewegen,ordnet man- jeder der Vielzahl von Kerben des ' 
Bandpakets Spindeln zu, die eine grossere Breite als die 
"Dicke des Bandpakets aufweisen, wobei eine Antriebsvor - 
richtung mit den Enden der Spindeln zusammenarbeitet; 
vorzugsweise wird eine Spindel in jeder Kerbe des Band - 
pakets vorgesehen, wobei alle Spindeln identisch sind. 
Vorteilhafterweise ist der Durchmesser der Spindeln gleich 
dan Durchmesser des Kreises, welcher, in einer beliebigen 
Kerbe des Stator s oder Rotors gelegt, den Boden der 
Kerbe und die beiden die Kerbe begrenzenden Seitenrander 
berUhrt. Die mit den Spindeln zur Herstellung der Biegung 
des Bandpakets zusammenarbeitende Antriebsvorrichtung 
ist ein Rad mit dem Innendurchmesser des herzustellenden 
ringfSrmigen Stators oder Rotors, wobei das Rad zwischen 
zwei gezahnten Flanschen eingeschlossen ist, die Verzahnunget 
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der beiden Plansche identisch und einander gegentiberliegend 

angeordnet sind und eine Steigung entsprechend der Steigung 

der Kerben des Bandpakets, sowie ein Ablenkelement auf - 

weisen, das vorzugsweise aus einer Reihe von Rollen besteht 

und der Peripherie des Rades gegenuber in einem Abstand 

angeordnet ist, welcher den Durchtritt des zu biegenden 

Bandpakets durch das Rad und das Ablenkorgan gestattet; 

einer der gezahnten Flansche ist abnehmbar und die Bander 

des gebogenen Bandpakets sind vor der Biegung miteinander 

verbunden; die Verbindung der Bander des Bandpakets erfolgt 

durch Schweissung entlang den Randern des Bandpakets; auf den 

Bandern werden vor der Biegung entlang demjenigen Rand, welcher 

dem die Kerben aufweisenden Rand gegenuberliegt, Hohlraume 

vorgesehen; die auf der geradlinigen Kante der Bander vorge - 

sehenen Hohlraume sind halbkreisf ormig ausgebildet; die 

Zentren der auf dem geradlinigen Rand der Bander vorgesehenen 

Hohlraume befinden sich auf der Achse der Kerben und/oder 

der auf dem anderen Rand des Bandes vorgesehenen Zahne; 

rechtwinklig zu jedem Polanschlag ist ein Hohlraum vorgesehen 

und der Boden der Kerbe weist in seiner Mitte eine Vertiefung 

auf; die Polanschlage sind zumindest in ihrem mittigen Bereich 

trapezf ormig ausgebildet; die Hohlraume sind halbkreisf ormig 

und die Boden der Kerbe aus zwei Kreisbogen gleichen Durch - 

messers gebildet, deren Zentren praktisch mit den Zentren 

der der betreffenden Kerbe benachbarten Hohlraume zusammen- 

f alien; nach der Biegung wird das gebogene Paket der Wirkung 

einer zur Biegeachse parallel gleitenden Presse ausgesetzt; 

die Anordnung der Enden des oder der gebogenen Bandpakete, 
welche den Stator oder Rotor bilden sollen, erfolgt entweder 

durch Schweissung f vorzugsweise mit einetn Auf tragsmaterial (apport 

de metal) oder durch mechanische Verbindung oder durch Hal ten der 

nebeneinander liegenden Pakete in einer Aussenhulle; vorteilhaf- 

terweise kann man in der Verb indungs zone der beiden Enden eines 
gebogenen Pakets einen vorspringenden ; mit einem entsprechenden 

Hohlraum zusammenwirkenden Ansatz vorsehen, wodurch eine radiale 

Anordnung relativ zu den benachbarten Enden gewahrleistet wird; 
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wenn die Montage durch mechanische Verbindung erfolgt, kann 
eine Hakenvorrichtung verwendet werden, wie z.B. eine auf den 
Enden des gebogenen Bandpakets angeordnete Zahnsperre. Er - 
folgt die mechanische Verbindung durch eine Verhakung, ist 
der entsprechende Haken vorzugsweise parallel zur Achse des 
herzustell enden Stators oder Rotors anzuordnen und kann vor - 
teilhafterweise im Querschnitt schwalbenschwanzformig aus - 
gebildet sein, wobei die Fliigel des Hakens in die wahrend 
des Schneidens der die zu biegenden Bandpakete bildenden 
Bander entstehenden Schlitze eindringen. Wenn die mechanische 
Verbindung durch eine Zahnsperre erfolgt, werden die Zahne 
vorteilhafterweise durch Schneiden der Enden der die zu 
biegenden Bandpakete bildenden Bander erhalten. Die Ab - 
stUtzflache der Zahne der Sperrvorrichtung kann ent - 
sprechend einer radialen Ebene des Stators Oder Rotors ange- 
ordnet oder mit Bezug auf die radiale, durch die Zahne der 
Sperrvorrichtung -fuhrenden Ebene des Stators schrag ausge - 
bildet sein. ' " * " 

Die Bander des Bandpaketes sind bevorzugt in zumindest einer 

weiteren als derjenigen Zone miteinander verbunden, in welcher 

die Verbindung der beiden Enden des Bandpakets erfolgt. Die er- 
ganzende Verbindung der Bander des Bandpakets erfolgt durch 
Schweissung entlang einem der Rander des Bandpakets. In einer 
abgewandelten Ausfuhrungsf orm erfolgt die erganzende Ver - 
bindung der Bander des Bandpakets durch Vernietung. 

St der Winkel alpha kleiner als 360°, fiihrt das erfindungs- 
gemasse Verfahren zu einem Stator oder Rotor durch Anordnung 
einer Mehrzahl gebogener Bandpakete, von denen jedes einem 
kreisformigen Sektor entspricht und beispielsweise den gleiche* 
Winkel im Zentrmm aufweist. Die Anordnung eines Stators oder 
Rotors kann mit zwei, drei oder vier identischen gebogenen 
Bandpakten erfolgen. 

Betragt der Winkel alpha 360°, fuhrt das erf indungsgemasse 
Verfahren zu einem Rotor oder einem Stator vermittels eines 
einzigen gebogenen Bandpakets; der Radius des Biegekreises 
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des Bandpakets entspricht dem am Ende der Biegung, wobei 
die beiden Enden des Bandpakets einander gegeniiberliegend 
angeordnet sind. Vorteilhaf terweise kann man zumindest 
eines der Enden des Bandpakets vor dem Durchgang des Pakets 
durch die Biegemaschine einer Vorbiegung unterziehen. 
Am Ende des Biegevorgangs verbindet man die betreffenden 
Spindeln mit zwei Seitenkerben des gebogenen Bandpakets, 
beispielsweise vermittels zumindest e'iner Befestiung, 
welche auf zumindest einem der Enden der entsprechenden 
Spindeln benachbart den Kerben des Endes angeordnet 
ist^ wobei jedef seitliche Flansch des Biegerades im 
rechten Winkel zur Befestigung hohl ausgebildet ist, urn 
den Durchtritt bei Entfernen des Flansches zu gestatten. 
Vorzugsweise verbindet man die jeweiligen Spindeln mit den 
Kerben des Endes des Bandpakets durch Anordnung einer Be - 
festigung an jedem Ende der Spindeln; bei Verwendung eines 
Ablenkelements "zur Durchfuhrung der Biegung besteht dieses 
Organ vorteilhaf terweise aus einer Reihe von Ablenkrollen 
und wenn der sich auf den Ablenkrollen abstutzende Rand 
des zu biegenden Bandpakets regelmassig verteilte Hohl - 
raume aufweist, wahlt man zur Anordnung der Ablenkrollen 
eine erste Winkelteilung mit Bezug auf die Winkelteilung 
der HohlrSume. 

Gemass vorstehender Ausfiihrung kann eine zusatzliche Ver - 
bindung der Bander des gebogenen Bandpakets in einem 
anderen als dem den Enden des Bandpakets entsprechenden 
Bereich erfolgen. In einer ersten Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemassen Verfahrens kann diese zusatzliche Ver - 
bindung nach der Bieg£ung des Bandpakets zur Gewahrleistung 
der Kohasion des gebogenen Pakets erfolgen, was eine 
leichtere Handhabung ermoglicht. Wenn jedoch wahrend der 
Biegung die Bander des Bandpakets nicht un tereinander ver- 
bunden sind, ergeben sich Schwierigkeiten bei der Durch - 
fiihrung des Verfahrens* Im Gegensatz zur bisherigen An - 
hahme muss nicht notwendigerweise wahrend der Biegung eine 
Relativbewegung der BSnder des Bandpakets mit Bezug auf- 
einander erfolgen; es wurde Uberraschend festgestellt, 
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dassdie Bander des zu biegenden Bandpakets beispielsweise 
vermittels Schweissung im wesentlichen senkrecht zur 
Ebene der Bander des Blechpakets untereinander vor Durch - 
fiihrung des Biegevorgangs verbunden werden konnen, ohne 
dadurch den Biegevorgang zu beeintrachtigen. Gemass einer 
weiteren Ausfuhrungsf orm des erf indungsgemassen Verfahrens 
werden die Bander des zu biegenden Bandpakets verbunden, 
bevor das Paket dem Biegevorgang unterzogen wird; daraus 
ergibt sich ein beachtlicher Vorteil, denn die Handhabung des 
zu biegenden Bandpakets und seine Anordnung auf der Biege- 
maschine sind wesentlich vereinfacht. 

Des weiteren ist es ein Ziel der vorliegenden Erfindung, 
ein neues Industrieprodukt z*u schaff en, welches einen Stator 
Oder einen Rdtor, insbesondere einen Stanr fur einen 
Wechselstromgenerator'von Fahrzeugen, darstellt, der ent - 
- sprechend dem vorstehend beschriebenen Verf ahren herge- 
stellt wird, wobei dieser Stator' oder dieser Rotor aus einer 
Schicht magnetischer Bleche hergestellt wird und einen 
Zylinderring bildet, der auf einem seiner zyllndrischen 
Rander in regelmassigem Abstand bef indliche, durch Polan - 
schlage voneinander getrennte, Kerben aufweist, gekennzeich - 
net durch n praktisch radiale Montagezonen, in denen jeweils 
die benachbarten Enden zumindest eines gebogenen Pakets aus 
ubereinanderliegenden identischen Bandern angeordnet sind, 
wobei das(oder die) vorstehend genannte(n) Paket(e) einen 
Teil der n Pakete bilden, durch welche in ihrer Gesamttieit 
ein vollstandiger zylindrischer Ring gebildet wird, welcher 
den Stator oder Rotor darstellt, wobei n eine ganze Zahl 
gleich oder grosser als 1 ist. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform erfolgt die Verbindung 
zwischen zwei benachbarten Enden in jeder Montagezone; die 
Verbindung erfolgt durch Schweissung; in einer abgewandelten 
AusfUhrungsform erfolgt die Verbindung durch eine mechanische 
Kupplung, z.B. verittels zumindest eines Hakens oder einer 
Zahnsperre, die auf den benachbarten miteinander zu verbinden- 
den Enden vorgesehen ist. Bei Verwendung einer Hakenverbindunc 
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ist der Haken auf demjenigen Rand des Rotors oder Stators 
vorgesehen, welcher keine Kerben oder Polanschlage tragt. 
Die Verbindung erfolgt beispielsweise vermittels eines Hakens 

tnit schwalbenschwanzformigem Querschnitt, wobei die Fliigel des 
Hakens in die Schlitze in den benachbarten zu montierenden 
Enden eingreifen. Erfolgt die Verbindung vermittels 
Schweissung, wird die Schweissung mit einem Metallauf trag 
iiberrdie gesamte radiale Dicke des Stators oder Rotors in 
der Montagezone vorgenommen. Die zylindrische Wandung eines 
gebogenen Bandpakets, welche keine Kerben oder Polansdiage 
aufweist, enthalt Hohlraume, welche praktisch parallel 
zu den Mantellinien der vollstandigen oder unvollstandigen 
zylindrischen Ringe angeordnet sind, aus denen jedes gebogene 
Paket besteht, wobei die Leitlinie des geraden Zylinders, 
aus welchem die inf ragestehende Wand besteht, ein Polygon 
ist, dessen Spitzen rechtwinklig zu den Achsen der Hohlraume 

verlaufen; der Querschnitt der Hohlraume ist bevorzugt halb- 
kreisformig; die Hohlraume sind in den mittleren radialen 
Ebenen der Kerben und/oder der Polanschlage des gebogenen 
Bandpakets angeordnet; ein Hohlraum ist rechtwinklig z-u 
jedem Polanschlag angeordnet. Der Boden der Kerben weist 
in der Mitte eine Vertiefung auf; der rechtwinklige Querschnitt 

des Bodens der Kerben besteht vorzugsweise aus zwei Kreisbogen 
vorn gleichen Radius, dessen Achsen die Achsen der der je - 
weiligen Einkerbuhg benachbarten Kanale sind. Die Bander 
eines gebogenen Pakets sind parallel zu den Mantellinien 
des Zylinderririgs, aus welchem das gebogene Paket besteht, 
miteinander verbunden; die Verbindung der Bander eines gebogenen 

Bandpaketes erfolgt beispielsweise durch SchweiBung entlang zu- 
mindest einer der zylindrischen Wandungen des gebogenen 
Pakets; in einer abgewandelten Form erfolgt die Verbindung 
der Bander eines gebogenen Bandpakets vermittels Vernietung* 

Es wurde uberraschend festgestellt , dass bei Belassung eines 
Oder mehrerer Luftspalte zwischen den gebogenen Bandpaketen, 
welche erf indungsgemass zur Herstellung des Stators oder 
Rotors angeordnet werden, die elektromagnetischen Eigen - 
schaften des Stators oder Rotors sich nicht nennenswert andern 
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Dient das gebogene Bandpaket der Herstellung eines Stators 

fiir einen Wechselstromgenerator , konnen, wie vorstehend 

erwahnt, vor der Biegung auf den Bandern entlang der Kante, 

welche dem die Kerben in Form von Zacken ajf weisenden 

Rand gegeniiberliegt , Hohlraume begrenzter Dimensionen 

zur Vereinfachung des Biegevorgangs vorgesehen werden. Vorteil- 

hafterweise lassen sich bestiramte Biegehohlraurae erweitern und 

zur Unterbringung der Spannahker (tirants d 1 assemblage) des 

Wechselstromgenerators verwenden, d.h. der Spannankter, welche 
die Verbindung mit dem Flansch-Stator vor und hinter dem 

V/echselstromgenerator gestatten. Des weiteren konnen die 

auf dem Blechbandrand ohne Kerben vorgesehenen Hohlraume 

systematisch erweitert werdert, derart, dass das gebogene 

Blechpaket eine Mehrzahl von bedeutenden Hohlraumen 

aufweist, welche parallel zur Achse des das gebogene 

Blechpaket bildenden Zylinders verlaufen. Unter diesen 

Umstanden verbleiben., wenn das gebogene Blechpaket els 

Stator eines Wazhselstromgenerators verwendet wird, auf 

der die Hohlraume trageden Kante des Pakets Kanale, welche 

den Durchgang von Luft gestatten, da nur einige dieser 

Hohlraume von den Montage-Spannankern eingenommen werden 

und eine Mehrzahl zusatzlicher Hohlraume frei bleibfc. 

Diese Moglichkeit der Spulung des Randes ohne Polanschlage 

vermittels eines Kuhlstroms e^bringt, soweit es sich urn 

einen Rotor oder Stator handelt, eine wesentliche Ver - 

besserung der Kuhlung der Rotationsmaschine und folglich 

ihrer Eigenschaf ten. 

Gemass einem we^rltlichen . Merkmal der Erfindung 1st ein 
Stator oder Rotor eines Wechselstromgenerators dadurch ge- 
kennzeichnet, dass er auf seinem Aussenrand eine Mehrzahl 
von Kuhlkanale bildenden Hohlraumen aufweist. Vorteil- 
hafterweise sind die Kanale regelmassig entlang dem Rand 
des Stators oder Rotors verteilt; ein Kuhlkanal kann 
bei jedem Polanschlag angeordnet sein ; die 
Achsen der Kuhlkanale konnen vorteilhaf terweise im Schnitt- 
punkt der radialen Mittelebenen der Polanschlage und dee 
Rands des Bandpakets ohne zackenformige Kerben angeordnet 



sein. 
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Wird auf dem Rand der gestanzten Bander ohne Kerben zumindest 
ein Hohlraum vorgesehen, verkleinert sich der Querschnitt fiir 

den magnetischen FluB (passage du Flux raagnfetique) mit Bezug 
auf die benachbarten Durchtrittsquerschnitte. Es wurde uber - 
raschend festgestell t, dass diese Verkleinerung des Durch - 
trittsquerschnitts praktisch keine Beeintrachtigung der 
Eigenschaf ten der Rotationsmaschine mit sich bringt, in 
welcher der auf Qiese Weise hergestellte Stator Oder Rotor 
eingesetzt wird, selbst wenn die Anzahl der Hohlraume ver - 
haltnismassig gross wird. Daraus ergibt sich, dass der ver - 
bleibende restliche Querschnitt rechtwinklig zu den Hohl - 
raumen ausreichend ist und die Querschnitte fiir den 
-Fluss in den Breichen, welche keinen Hohlraum aufweisen, 
vermindert werden kann, derart, dass dieser Querschnitt 
gleich demjenigen ist, der in den einen Hohlraum aufweisenden 
Bereichen vorhanden ist. Wird ein Hohlraum bei 
jedem Polanschlag vorgesehen, kann ..der Boden der Kerbe so 
ausgebildet sein, dass der Querschnitt fiir den Durchtritt 
des magnetischen Flusses zwischen den Polanschlagen 
des Staotrs oder Rotors praktisch konstant gehalten wird. 

Damit wird ein Rotor oder Stator mit einem praktisch konstante 
Querschnitt fiir den Durchtritt des magnetischen Flusses 
stellt, welcher auf dem Rand des gebogenen Paketbandes ohne 
Kerben parallele KanSle fiir die Kiihlung aufweist. 

Im iibrigen werden die Bander zur Herstellung des zu biegenden 
Bandpakets vorzugsweise derart gestanzt, dass die praktisch 
geradlinigen Rander dieser Bander senkrecht zur Richtung 
der Schichtung der Blechscheiben verlaufen, in welche die 
Bander gestanzt werden. In dieser Anordnung verlaufen die 
in Schichtrichtung ausgerichteten Fasern des Metalls praktisch 
parallel zur Achse der Polanschlage, und die Biegung des 
Blechpakets erfolgt in v^reinf achter Form. Das erfindungs- 
gemasse Verfahren ist demgemass vorteilhaf terweise weiter 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bander eines zu biegenden 
Bandpakets in eine: f lachgewalzten Blechscheibe gestanzt 
werden, wobei die mit Kerben versehenen Rander dieser BSnder 
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praktisch sen^lcht zur Walzrichtung der Ble^scheibe ange - 
ordnet sind. 

bei 

Das erfindungsgemMsse Verfahren weist/seiner DurchfUhrung 
keinerlei Schwierigkeiten auf, da die Biegung des Blechpakets 
auf der Schmalseite ohne prazise Einstellung der Biegemaschine 
erfolgen kann. Die Biegung der Bandpakete, fur welche die 
Bandlange am Boden der Kerbe von Bedeutung ist, wird durch 
das Vorhandensein der auf dem geradlmigen Rand der Bander vor- 
gesehenen Hohlraume erleichtert. Ausserdem konnen die durch 
durch die vorstehend genannten Hohlraume gebildeten Kanale 
eine wirksame Kuhlung des Stators Oder Rotors entsprechend der 
Erfindung durch Luf tzirlulation bewirken. Durch Vorsehen einer 
Vertiefung in den Kerbenboden wird ein Querschnitt fur den 
Durchtritt von magnet ischem Fluss ^ewahrleistet , welcher trotz des 
Vorhandenseins von Hohlraumen konstant ist und bef riedigende 
elektromagnetische Eigenschaf ten bei wesentlichogeringeren 
Metallgewichten erbringt „,was einer Herabsetzung der Her - 
stellungskosten des Stators oder Rotors gleichkommt. 

Wenn der Winkel alpha der Biegung gross ist, d.h. mehr als 
180° betragt, muss die Lange am Boden der Kerben'der Bander, 
aus welchen das zu biegende Blechpaket besteht, mit Bezug auf 
den am Boden der Kerbe gemessenen Biegeradius relativ begrenzt 
sein; betragt der Winkel alpha 360°, erhalt man fur Magnet - 
bleche gewohnlicher Duktilitat gute Ergebnisse, wenn das Ver - 
haltnis der Bandlange am Boden der Kerbe zum Biegeradius am 
Boden der Kerbe unter 1/8 liegt. 

Weitere Merkmale, Vorteile und A'nwendungsmoglichkeiten der 
vorliegenden Erfindung ergeben sich aus' der nachfolgenden Be - 
schreibung eines Ausfuhrungsbeispiels im Zusammenhang mit den 
Zeichnungen. 



Es zeigen: 

Pig. 1: eine Draufsicht auf zwei geradlinige, identische 
in ein rechtwinkliges Blech gestanzte Bander zur 
Bildung eines Wechselstromgenerator-Stators durch 
609884/0351 
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Bie^mg unter einem Winkel alpha von 360°; 

Fig, 2: eine perspektivische Darstellung eines Bandpaketes, 
welches durch Uberlagerung von Bandern entsprechend 
denen nach Fig. 1 erhalten wird; 

Fig. 3: eine schematische "Darstellung im Aufriss und wahrend 
des Betriebs des Rades einer Maschine, welche die 
Biegung des Bandpakets nach Fig. 2 durchfuhrt, wobei 
der Flansch vor dieser Maschine abgezogen ist; 

Fig. 4: einen Schnitt entlang der Linie IV-IV der Fig. 3, 

wobei das Rad mit seinen beiden Seitenf lanschen versehen 
ist; 

Fig. 5: die Vorrichtung nach Fig. 3 nach Durchfiihrung der Biegung 
des Paketbandes; 

Fig. 6: im Detail die Verbindung der beiden Spindeln:,-: welche 
den Kerben des Endes des gebogenen Paketbandes zuge- 

ordnet sind; 

Fig. 7; eine- perspektivische Teilansicht des Stators, in welcher 
das Biegerad der Fig. 5 weggelassen ist, mit den Spindeln; 
und den entsprechenden Spindel-Befestigungsmitteln ; 

Fig. 8: den Stator nach Fig. 7 nach der Schweissung der Ver - 

bindungszone der Enden und nach Entfernen der Spindeln; 

Fig. 9: eine perspektivische Teilansicht eines Stators fur einen 
Wechselstromgenerator entsprechend einer weiteren Aus - 
fuhrungsform, wobei dieser Stator ebenfalls durch Bie - 
gung uater einem Winkel von 360° erhalten wurde; 

Fig. 10: eine Draufsicht auf die Stanzanordnung zur Herstellung der 
Bander des gebogenen Bandpakets, aus welchem der Stator 
nach Fig. 9 besteht; 
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Fig. 11: eine Draufsicht auf eine Abwandlung der in Fig. 10 
dargestellten Ausfiihrungsform; 

Fig. 12a und 12b zeigen schematische Darstellungen vor und nach 
der mechanischen Verbindung der Enden des Stators nach 
Fig. l, wenn die Verbindung dieser Enden durch 
Hakenwirkung erfolgt; 

Fig. 13a und 13b zeigen vor und nach der mechanischen Kupplung 
die Verbindung der Enden des gebogenen Bandpakets 
vermittels einer Zahnsperre mit zwei Zahnen, deren 
Abstutzflachen radial ausgebildet sind; 

Fig. 14a und 14b zeigen schematische Darstellungen vor und 

nach der mechanischen Kupplung derEnden des gebogenen 
Bandpakets, wobei die Verbindung durch eine Zahn - 
sperre mit zwei Zahnen erfolgt, deren Abstutzflachen 
mit Bezug auf die durch die' Zahne fuhrende radial e 
Ebene schrag ausgebildet sind; 

Fig. 15 zeigt schematisch im Aufriss und im Betrieb das Rad 
der Maschine, welche die Biegung eines Bandpakets 
analog demjenigen nach Fig. 2 durchfiihrt, wobei der 
Flansch vor dieser Maschine zuruckgezogen ist; 

Fig. 16: eine schematische Darstellung eines Stators eines 
Wechselstromgenerators, welcher durch Montage von 
zwei gebogenen identischen Bandpaketen erhalten wurde, 
wobei der Biegewinkel 180° betragt; 

Fig. 17: eine perspektivische Darstellung eines Stators eines 

Wechselstromgenerators, welcher durch Montage von drei 
identischen Bandpaketen erhalten wurde, wobei jedes 
Bandpaket ausserhalb der Kanale einen halbkreisformi- 
gen Querschnitt rechtwinklig zu jedem Polanschlag auf- 
weist und der Biegewinkel 120° betragt; 
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In Pig. 1 wurde jedes der beiden zackenformigen Bander, welche 
in ein gleiches rechtwinkliges Blech gestanzt wurden, mit 1 be - 
zeichnet. Jedes Band 1 weist einen praktisch geradlinigen Rand la 
und einen zackenformigen Rand auf, entlang welchem trapezformig 
ausgebildete Polanschlage 2 durch Kerben 3 voneinander getrennt 
sind. Die Zahne 2 des einen Bandes werden in den in den Kerben 3 
des anderen Bandes enthaltenen Bereichen gestanzt, Demgemass 
ist der Materialverlust zum Zeitpunkt des Stanzens der beiden 
Bander 1 aus einem gleichen rechtwinkligen Blech sehr gering. 
Entlang dem praktisch geradlinigen Rand la weist jedes Band 
halbkreisformige Hohlraume 4 eines Durchmessers von 2 nan auf, 
wobei der Mittelpunkt dieser Hohlraume entweder in der Achse 
der Zahne 2 Oder in der Achse der Kerben 3 angeordnet ist. 
In dem beschriebenen Beispiel betragt die Bandbreite am Boden 
der Kerben 5 mm; der Abstand zwischen den Achsen der beiden auf - 
einanderfolgenden Kerben betragt 10 mm; die Breite des Bandes 1 
im Scheitelpunkt der v "Zahne 2 betragt 15 mm. Die grosse Grund - 
linie der Trapezform, aus' welcher jeder Zahn besteht,ist die 
vom Kerbenboden am weitesten entfernte; sie hat eine Lange von 
5 mm, so dass die Lange der kleinen Basis der Trapezform 3 mm 
betrMgt. Die Blechbreite, in welche die beiden zackenformigen 
Bander eingestanzt werden, betrMgt 22 mm, so dass sich ein 
Stanzabfall von 2 mm zwischen den Zahnen eines Bandes 1 und den 
Randern der Kerben 3 des anderen Bandes 1 ergibt. 

Fig. 2 veranschaulicht eine Schichtung von mit einer Dicke von 
28 mm ausgebildeten Bandern. Die Bander 1 sind iibereinander ange - 
ordnet, derart, dass alle Zahne 2 sich rechtwinklig zueinander 
befinden; es wird auf diese Weise ein biegebereites Bandpaket 5 
erhalten; es weist Uber seine GesamtlMnge 36 Kerben auf; seine 
beiden Enden bestehen aus halben Zahnen. 

Aus Pig. 3-5 ergibt sich der Biegevorgang fur das Bandpaket 5. 
Das Paket : ist auf dem Weg in die Biegemaschine dargestellt, 
wobei diese Bahn auf Rollen 6 lauf t . und die Achsen der Rollen 6 
parallel verl auf en und eine Plache begrenzen, welche einen ebenen 
Bereich link* vom Punkt A in Fig. 3 und einen zylindrischen Be - 
reich mit kreisfdrmiger Leitlinie entsprechend dem Bogen AB in 
Fig. 3 aufweist. Die Rollen 6 wirken links vom Punkt A als Rollen- 
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stutzen und in dem dem Bogen AB entsprechendeen Bereich als 
Ablenkrollen. Der Bogen AB hat einen Wert zwischen etwa 60 und 
90 . Bezuglich des Ablenkorgans , welchescaus entlang dem Bogen 
AB angeordneten Rollen 6 besteht, befindet sich ein zwischen 
zwei identischen Flanschen 8 eingespanntes Biegerad 7, wobei 
einer der Flanschen abnehmbar ist. Zwischen dem Rad 7 und 

den Rollen 6 befinden sich Zwischenraume einer (in radialer 

Richtung gemessenen)Dicke von 15 mm. Der Rand der Flansche 8 
weist eine Auf einanderfolge von Zahnen auf, deren Achsen sich 
in einem Abstand von 10° befinden; die Hohe der Zahne 9 der 
Flansche 8 betragt 11 mm, wahrend der Durchmesser der Flansche 
am Boden der Verzahnung 97 mm ausmacht. 

Das Bandpaket 5 wird auf die Rollen 6 aufgelegt, wobei die Hohl- 
raume 4 gegeniiber den Rollen 6 angeordnet sind. Der Abstand zwi 
schen den Achsen der beiden auf einanderfolgenden Rollen 6 ist- 
so gewahlt, dass er kein Mehrf aches des Abstands zwischen zwei 
auf einanderfolgenden HohlrSumen 4 betragt. In jede der Kerben 3 
des auf den Rollentragern 6 angeordneten Bandpakets wird eine 
Spindel 10 aus einem zylindrischen Stab eines Durchmessers 
von etwa 6 mm und einer Lange von 50 mm eingebracht. Vorzugs- 
weise wird das Ende des Bandpakets 5, welches als erstes in 
die Zone A der Biegemaschine eingefuhrt wird, durch eine Presse 
vorgebogen. Die Spindeln- 10 sind mit Bezug auf die Langs - 
Symmetrie-Ebene des Bandpakets 5 symmetrisch angeordnet. 
Das mit Spindeln 10 versehene Bandpaket 5 wird uber den Bereich 
A der Biegemaschine gemSss Fig. 3 hrangefiihrt und das Rad 7 
in Richtung des Pfeils F angetrieben. Die Zahne 9 der Flansche i 
wirken mit den Enden der Spindeln 10 zusammen und treiben 
demgemass das Paket 5 in Richtung des Pfeils F in die Zone 
zwischen dem Rad 7 und den Rollen 6. Es ergibt sich daher eine 
progressive Biegung des Bandpakets 5 um das Rad 7. Die entlang 
dem Bogen AB angeordneten Biegerollen 6 werden von einem 
Fvihrungselement 11 gefiihrt, durch welches das gebogene Band - 
paket 5 zu Beginn des Biegevorgangs gegen das Rad 7 in der 
hinteren Zone abgesttitzt gehalten wird. 
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Wenn das Biegerad 7 eine vollstandige Umdrehung ausgeftihrt 
hat, nimmt das Paket 5 die Form eines Zylinderrings an, und 
die beiden Enden des Pakets 5 befinden sich rechts vom Punkt A 
der Maschine einandeir gegeniiber. Wie sich im Einzelnen aus 
den Figuren 5 und 6 ergibt, werden die beiden in den beiden 
Kerben des Endes des Bandpakets/angeordneten Spindeln 10 
vermittels zweier beidseitig der beiden Flansche 8 angeordneter 
Verbindungsmittel auf den Enden der Spindeln 10 verbunden. 
In der Verzahnung jedes der beiden Flansche 8 ist ein Hohl - 
raum 13 entsprechend der von den Bef estigungsmitteln 12 einge - 
nommenen Flache vorgesehen. Die Hohlraume 13 entsprechen daher 
dem weggef allenen Zahn 9, welcher sich zwischen den beiden 
zwei Endkerben entsprechenden Spindeln Und." den .beiden benach - 
barten Zahnen 9 Oder der Halfte der beiden Zahne 9 befindet. 

Sodann wird der abnehmbare der beiden Flansche 8 vom Biege- 
rad 7 getrennt und' das gebogene Paket/ von dem das Rad bildenden 
Trager abgetrennt. Im Laufe des Biegevorgangs stutzen sich die 
seitlichen Rander der Kerben 3 des Bandpakets 5 gegen die 
Spindeln 10 ab. Die Hohlraume 4 wirken als bevorzugte 
Faltpunkte, derarty dass der Aussenrand des gebogenen Pakets 
eine zylindrische Flache mit polygonaler Baas ist, wobei die 
Spitzen des Polygons von den Achsen der Hohlraume 4 gebildet 
werden. Der auf diese Weise erhaltene Stator ist in Fig* 7 
dargestellt. Er wird aufgrund des Vorhandenseins der Be - 
festigungsmittel 12 auf einem Biegeradius entsprechend dem - 
jenigen gehalten, welcher in der in Fig. 3 und 4 dargestellten 
Maschine erhalten wird. 

Die Enden des gebogenen Pakets 5 sind einander gegeniiberliegend 
angeordnet, wobei ein sehr geringer Abstand die beiden Enden 
trennt. Man verschweisst die beiden Enden mit einem Auftrag - 
metall, um einen geschweissten Stator entsprechend dem in Fig. £ 
dargestellten zu erhalten. Nach der Schweissung zwischien den 
beiden Enden des gebogenen Pakets werden ausserdem die Bander 
des Pakets durch eine Zusatzschweissung an den Aussenrandern 
des gebogenen Pakets oder durch Vernietung verbunden, wobei 
diese Verbindungen in bekannterWeise parallel zur Stator-Achse 

609884/0351 



erfolgen. Ans^^essend werden die Spindeln^T zuruckgezogen , 
indem sie parallel zur Stator-Achse nach Entfernen der beiden 
Befestigungsmittel 12 herausgetrieben werden. Auf diese Weise 
wird ein Stator mit 36 Kerben 3 erhalten, mit einer axialen 
Dicke von 28 mm, einem Aussendurchmesser von 127 mm, elnem Innen- 
durchmesser von 97 mm und einer Kerbenhohe von 10 mm. 

In einer abgewandelten Ausf uhrungsform kann sich die Verbindungs- 
zone des gebogenen Pakets in der Achse einer Kerbe befinden, und 
in diesem Fall wiirde das Befestigungsmittel 12 drei Spindeln 10 
uberlappen. 

Die vorstehend beschriebene Vorrichtung ist unkompliziert und 
lasst sich zu einem relativ gunstigen Preis herstellen. Ihre 
Verwendung bringt keinerlei besondere Einstellschwierigkeiten mit 
sich, so dass die Inbetriebnahme des erf indungsgemassen Ver - 
fahrens die Herstellung von Statoren von Wechselstromgeneratoren 
fiir Fahrzeuge zu einem* niedrigen Hers1:ellungspreis gestattet, 
da geringe Stanzabfalle anfallen und die Verformungskosten 
sich in Grenzen halten. 

In Fig. 9 wird ein weiterer erf indungsgemass durch Biegung eines 
Pakets aus gestanzten Bandern hergestellter Stator in seiner Ge - 
samtheit mit 100 bezeichnet. Die gestanzten Bander, welche einem 
Biegevbrgang zur Herstellung eines Stators 100 unterzogen werden, 
werden uber zwei Mantellinien des nicht gekerbten ausseren Randes 
des Bandpakets vor dem Biegevorgang verschweisst , und dennoch 
lasst sich der Biegevorgang ohne Schwierigkeiten ausfuhren. Diese 
vorlaufige Verbindung der gedtanzten Bander erleichtert den Biege- 
vorgang des Bandpakets erheblich und reduziert demgemass die Her - 
stellungskosten entsprechend. Nach der Biegung unterzieht man das 
gebogene Paket einer Presswirkung parallel zur Biegeachse, urn 
eventuelle lokale Verformungen im Blech, insbesondere am Boden 
der die Polanschlage des Stators trennenden Kerben auszugleichen. 
Diese Presswirkung erhoht ausserdem die Kompaktheit des gebogenen 
Bandpakets. 

Der Stator 100 weist Polanschlage 101 auf, welche diarch Kerben 102 
vonelnander getrennt sind. Benachbart ^dem Kerbenboden weist der 
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Polansch^^einen im wesentlichen kons^^^en Querschnitt 

auf; in dem vom Kerbenboden am weitesten entfernten Teil 

hat jeder Polanschlag 101 jedoch einen trapezformig ausgebilde 

ten Querschnitt. Rechtwinklig zu jedem Polanschlag 101 weist 

der Stator 10Q einen Kanal mit halbkreisf ormigem Querschnitt 

103 auf* Der Boden jeder Kerbe 102 hat einen von zwei Kreis- 

bogen gleichen Radius bestimmten Querschnitt , wobei jeder der 

beiden Kreisbogen als Achse die Achse eines der beiden Kanale 

103 aufweist, welche der Kerbe 102 benachbart sind, wobei 

diese Achsen im Schnittpunkt der radialen Symmetrie-Ebene 

eines Polanschlags 101 und der den Stator 100 aussen be - 

grenzenden zylindrischen Oberflache angeordnet sind, Der 

TluBquerschnitt (la section de passage du flux) zwischen 

zwei benachbarten Polanschlagen 101 1st praktisch konstant* 

Im ubrigen gestatten die Kanale 103 eine Aussenkuhlung des 

Stators 100 durch einen Luftstrom, der durch den dem Wechsel- 
stromgenerator ^ugeordneten Ventilator puis iert wird,von dem 

der Stator 100 ein Teil ist. 

Aus Figuren 10 und 11 ergibt sich, dass die Bander, aus 
deren Auf einanderschichtung sich das einem Biegevorgang 
zur Hers tel lung .des Statbrs 100 unterzogene Bandpaket er - 
gibt, vorzugsweise in eine Blechplatte 104 gestanzt 
werden, welche aus einer in Richtung des Pfeils P erfolgten 
Walzung herruhrt. Der Walzvorgang richtet die Fasern der 
Blechplatte in Richtung des Pfeils F aus. Die Stanzung der 
Bander 105 erfolgt durch Anordnung der Langsrander der Bander 
senkrecht zur vom Pfeil F angegebenen' Walzrichtung. Auf 
diese Weise werden die Metallfasern in Richtung der Pol - 
anschlage 101 ausgerichtet, was die weitere Biegung ver - 
einfacht# Durch die Stanzung entstehen die Hohlraume, welche 
die Kanale 103 bilden, sowie diejenigen Hohlraume, welche 
die Kerben 102 bilden, wobei zwei benachbarte Kerben 102 
durch einen Polanschlag 101 getrennt werden* Zur Ver - 
meidung von BlechabfSllen erfolgt die Stanzung der zu 
biegenden Bander vorzugsweise durch umgekehrte Anordnung 
z.weier Bander 105, wobei die Pol anschlage des einen zu dem 
ftir die Kerben des anderen vorgesehenen Standpunkt zurdck - 
kehren. Diese Anordnung ergibt sich einwandfrei aus den Fi - 
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guren 10 und IX Geraass Fig* 10 sind die Polanschlage des 
einen Bandes in der Mitte der Kerbenzonen des anderen Bandes 
angeordnet und die Vorsprunge, welche zwei benachbarte die 
Kanale 103 bildenden Hohlraume trennen, dringen in die Hohl - 
raume ein, welche die auf dem nachst gelegenen gestanzten 
Band vorgesehenen Kanale 103 bilden. Im Gegensatz hierzu 
sind gemass Fig. 1 die Polanschlage des einen Bandes den Pol - 
anschlagen des anderen Bandes benachbart und in diesem Fall 
weist das Ende jedes Polanschlags eine konstantfe^Breite auf, 
wobei die Trapezform nur fiir die mittlere Zone jedes Polan - 
schlags angenommen wird. Diese abgewandelte Stanzform nach 
Fig. 3 entspricht nicht der Ausfuhrungsform nach Fig. 1, 
wurde jedoch als zusatzliches Beispiel beschrieben. 

Figuren 12a und 12b sind eine schematische Darstellung der 
Verbindung der beiden Enden eines gebogenen Bandpakets ver - 
mittels eines entsprechenden Hakens. 106. An den Enden der Bander 
des gebogenen Pakets werden im Augenblick der Bandstanzung 
schrag angeordnete Schlitze 107 vorgesehen, wobeiider Haken 
106 einen schwalbenschwanzformigen Querschnitt auf weist, dessen 
Fliigel in die schragen Schlitze 107 eindringen. An den Randern 
der Enden der gestanzten Bander sind an einer Seite Vorsprunge 
107a und an der anderen Seite hohle Formen 107b entsprechend 107 
vorgesehen, welche gemass Darstellung in Fig. 12b zusammen - 
wirken konnen, urn eine radiale Anordnung der beiden Enden mit 
Bezug aufeinander zu gewahrleisten, wenn die Biegung erfolgt 
ist. Diese mechanische Verbindung lasst sich ohne weiteres 
durchfiihren, indem roan die beiden Enden des gebogenen Band - 
pakets einander annahert und den Haken 106 in sein Lager 
gleiten lasst. 

In Figuren 13a und 13b ist eine weitere Form der mechanischen 
Verbindung der beiden Enden des gebogenen Bandpakets darge- 
stellt. In dieser Ausfuhrungsform weieen die Enden jedes ge - 
stanzten Bandes eiren Zahn 108a bzw. 108b auf, wcbei die beiden 
Zahne 108a und 108b identisch ausgebildet und umgekehrt ange- 
ordnet sind. Die Verbindung mit Hilfe der Zahnsperre mit zwei 
ZShnen 108a und 108b erfolgt durch AbstUtzen der einen Flache 
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gegen die andere Abstutzf lache 109a und 109b dieser beiden 
Zahne, wobei diese Abstutzf lachen parallel zur Achse der 
Polanschlage 101 verlaufen, derart, dass sie sich nach der 
Biegung des Bandpakets in einer radialen Ebene des Stators 100 
befinden. In dieser Ausf uhrungsf orm konnen, wie in der voran - 
gehenden,die beiden Enden des gebogenen Bandpakets mit 
geringem Herstellungsspiel miteinander in Beriihrung gebracht unc 
gehalten werden. 

In der in Pig. 14a und 14b dargestell ten Ausf uhrungsf orm er - 
folgt die mechanische Verbindung, indem nach der Verbindung ein 
Zwischenraum 110 zwischen den beiden verbundenen Enden be - 
lassen wird. Dies erfolgt unter Verwendung von zwei Kupplungs- 
anschlagen 111a und 111b, welche den Zahnen 108a und 108b 
entsprechen, jedoch mit Bezug auf die Achsen der benachbarten 
Polanschlage 101 schrage Abstutzf lachen aufweisen, wobei der 
Schragheitsgrad so^gewahlt wird, dass die beiden Zahne nach der 
Verbindung auf einander* gehalten werden, wie sich dies aus der 
Fig. 14b ergibt. 

Die vorstehend beschriebenen mechanischen Verbindungsmoglich- 
keiten gestatten die Umgehung einer Schweissung zur Ver - 
bindung der beiden Enden des gebogenen Bandpakets. Dadurch 
verringert sich der Herstellungspreis des erf indungsgemassen 
Stators. Im Ubrigen erleichtert die Anordnung von Kanalen 103 
auf der peripheren Kante des Stators 100 den Stator,und die 
Formung der Kerbenboden ermoglicht die Auf rechterhaltung 
eines konstanten Querschnitts fur den Durchgang von magnetischem 
Flusses, wobei die Verwendung dieser beiden kombinier- 
ten Eigenschaf ten bei einem Wechselstromgenerator bestimmter 
Eigenschaf ten eine Verminderung der fur die Herstellung des 
Stators zu verwendenden Materialmenge und demgemass eine 
Herabsetzung des Herstellungspreises des Stators gestattet. 
Des weiteren wird eine periphere Ventilation des Stators und 
folglich eine bessere Kuhlung durch das Vorhandensein der 
Kerben 103 gewahrleistet. 
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In Fig, 15 ist der Biegevorgang eines Bandpakets 5 unter 
einem Winkel alpha von weniger als 360° (in der Zeichnung 
etwa 120°) dargestellt, Es wurden fiir die Elemente der Fig. 15 
die gleichen Bezugszeichen beibehalten wie die fur die 
entsprechenden Elemente in Fig. 3 verwendeten, welche dieser 
in dem Falle entspricht, da6 alpha * 360°. Der diametral ver - 
tikale Schnitt des Biegerades ist der gleiche wie der in 
Fig. 4 dargestellte. 

Das Paket 5 ist auf seiner Bahn in die Biegemaschine dargestellt, 
wobei die Einfuhrung auf Rollen 6 erfolgt und die Achsen der 
Rollen 6 parallel verlaufen und eine Oberflache beschreiben, 
welche einen ebenen Bereich auf der linken Seite des Punkts A 
in der Fig. 15 und eine zylindrische Zone mit ringformiger 
Leitlinie entsprechend dem Bogen AB der Fig. 15 aufweist. 
Die Rollen 6 wirken auf der linken Seite des Punkts A als 
Rollentrager und in der dem Bogen AB entsprechenden Zone als 
Ablenkrollen. Der Bogen AB weist einen Wert zwisc«3hen etwa 
60 und 90° auf. Bezuglich des Ablenkorgans , welches aus den 
entlang dem Bogen AB angeordneten Rollen 6 besteht , befindet sich 
ein Biegerad 7, eingespannt zwischen zwei identischen Flanschen * 
von denen einer abnehrabar ist. Zwischen dem Rad 7 und den 
Rollen 6 befindet sich ein Zwischenraum einer (radial ge - 
messenen) Dicke von 15 mm. Der Rand der Flansche 8 weist eine 
Aufeinanderfolge von Zahnen auf, deren Achsen sich urn 10° von- 
einander im Abstand befinden; die Hohe der Zahne 9 der Flansche 
8 betragt 11 mm, der Durchmesser der Flansche am Boden der 
Verzahnung 97 mm. 

Das Bandpaket 5 wird auf den Rollen 6 angeordnet, wobei die 
Hohlraume 4 den Rollen 6 gegenuber angeerdnet werden. Der 
Abstand zwischen den Achsen der beiden auf einanderfolgenden 
Rollen 6 ist so gewahlt, dass er kein Vielfaches des Abstands 
zwischen zwei auf einanderfolgenden Hohlraumen 4 ausmacht. 
In jede Kerbe 3 des auf den Rollentragern 6 angeordneten Band- 
pakets 5 wird eine Spindel 10 eingwbracht, welche aus einem 
zylindrischen Stab eines Durchmessers von etwa 6 mm und einer 
Lange von 50 mm besteht; Vorzugsweise unterzieht man das Ende 
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des Bandpakets 5, welches als erstes in die Zone A der 
Biegevorrichtung eingefiihrt werden soil, einer Vorbiegung 
durch elne Presse. Die Spindeln 10 sind mit Bezug auf die 
Laoigs-Symmetrie-Ebene des Bandpakets 5 symmetrisch angeord- 
net. Das mit Spindel.10 versehene Bandpaket 5 wird an die 
Zone A der in Fig. 3 dargestellten Biegemaschine heran - 
gefiihrt und das Rad in Richtung des Pfeils F angetrieben. 
Die Zahne 9 der Flansche 8 wirken mit den Enden der 
Spindeln 10 zusammen und treiben demgemass das Paket 5 in 
Richtung des Pfeils F in. die Zone zwischen dem Rad 7 und den 
Rollen 6. Es ergibt sich somit eine progressive Biegung des 
Bandpakets 5 urn das Rad 7. Die entlang dem Bogen AB ange - 
ordneten Blegerolfen 6 werden von einem Fuhrungselement 11 
gefuhrt, welches das gebogene Bandpaket 5 abgestutzt gegen 
das Rad 7 zu Beginn der Biegung in der hinteren Zone halt. 

Wenn das Biegeratf 7 eine Drehung des Winkels alpha durchge - 
ftlhrt hat, nimmt das' Paket 5 in seiner Gesamtheit die Form 
eines ringformigen zylindrischen fibktors an entsprechend 
einem Flachenwinkel des Wertes alpha. 1st der Winkel relativ 
klein, kann das "gebogene Paket ohne Demontage eines der 
Flansche vom Biegerad . 

austreten. 1st dagegen der Winkel relativ gross, muss einer 
der Flansche vom Biegerad zum Herausziehen des gebogenen 
Pakets entfernt werden. Im Laufe der Biegung stutzen sich 
die Seitenrander der Kerben 3 des Bandpakets 5 gegen die 
Spindeln 10 ab. Die Hohlraume 4 wirken als bevorzugte Fait - 
punkte derart, dass die Aussenkante des gebogenen Pakets eine 
zylindrische FlSche mit polygonaler Basis ist, wobei die 
Spitzen des Polygons von den Achsen der Hohlraume 4 gebildet 
werden. 

Anschliessend wird das auf diese Weise erhaltene gebogene 
Paket mit zumindest einem anderen gebogenen Paket verbunden, 
woraus sich ein zylindrischer ringformiger Sektor eines 
riachenwinkels von 360°ergibt. Fig. 16 veranschauticht sche- 
matisch die Bildung eines Stators ftlr einen Wechselstrom- 
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generator an Fahrzeugen, der im wesent lichen aus zwei iden - 
tischen unter einem Flachenwinkel von 180° verlaufenden 
gebogenen Paketen besteht; die beiden gebogenen Pakete sind 
mit 20 bezeichnet. Sie sind mittels zv/eier in die beiden 
Verbindungszonen auf dem Aussenrand des Stators angeordneter 
identischer Haken 21 verbunden. Die beiden Haken weisen einen 
schwalbenschwanzformigen Querschnitt auf und ihre Fliigel 
greifen in die in dem Stator vorgesehenen Schlitze ein, 
wobei die Schlitze durch Stanzen an den Enden der Bander, 
aus denen die gebogenen Pakete 20 bestehen, erhalten werden. 

In Fig. 17 ist eine abgewandelte Ausfuhrungsform des er - 
f indungsgemassen Stators fUr einen Wechselstromgenerator 
dargesteUt. In dieser abgewandelten Ausfuhrungsform besteht 
der Stator aus drei identischen gebogenen Pak&en 25, die je - 
weils in einem Flachenwinkel von 120° verlaufen. Die Aussen - 
v/and des auf diese Weise gebildeten Stators weist zur Achse 
des Statfcers parallel verlaufende Kanale 26 auf, deren 
Querschnitt halbkreisformig ausgebildet ist, wobei der Radius 
dieser Halbkreise .4 mm betragt. Ein Karial 26 befindet sich 
rechtwinklig zu jedem Polansrfiag 27 jedes gebogenen Pakets. 
Der Boden der zwei auf einanderfolgende Polanschlage 27 
trennenden Kerben weist einen aus zwei Kreisbogen bestfehenden 
rechtwinkligen Querschnitt auf, wobg| t d.ie f §g^|^n dieser 
Kreisbogen die Achsen der beiden der/Kerbe benachbarten 
Kanale 26 sind. Die Verbindung der drei gebogenen Pakete 
wurde in dieser Ausfuhrungsform nicht im Einzelnen be - 
schrieben. Sie kann durch Hakenwirkung, wie bei der Aus - 
fuhrungsform nach Fig. 16, durch mechanische Kupplung oder 
aber durch Schweissung erfolgen. Es ist f estzustellen, dass 
der in Fig. 17 dargestellte Statorrgegenuber dem klassischen 
Stator aufgrund des Vorhandenseins von Kanalen 26 leichter 

ist; diese KanSle gestatten ausserdem eine wirksame 
Kuhlung des Stators durch Luf tzirkulation in den Kanalen 26. 
Es sei ausserdem bemerkt, dass.. die elektromagnetische 
Leistung des Stators durch eventuelle Luftspalte, welche zwiscf 
den Enden der verbundenen gebogenen Pakete belassen werden 
kSnnen, nicht beeintrSchtigt wird. 

609884/0351 



262953 



- 25 - 



Es versteht sich, dass dich die Erfindung nicht auf di 
vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsformen beschrankt 
sondern dass weitere gewunschte Ausf Uhrungsf ormen 
moglich sind, ohne vom Sinn und Gel tungsbereich der Er 
findung abzuweichen. 
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Fa t entans priiche 

0 Verfahren zur Herstellung eines gebogenen Elements aus elektro - 
magnetischem Material, welches einen Teil einer elektromag - 
netischen Vorrichtung bildet, bei welchem von zwel Randern 
mit praktisch parallelen Mittellinien begrenzte Bander in ein 
praktisch ebenes Blech gestanzt werden, dadurch gekennzeichnet, 
daB Bander mit Randern, deren Mittellinien praktisch gerade sind 
gestanzt werden, wobei alle Bander identisch sind, daB die 
Bander derart aufeinander geschichtet werden, dass die Mittel - 
linien entsprechender Rander aufeinander gelegt werden 
bis ein Bandpaket der fur das herzustellende Element gewun - 
schten Dicke erhalten wird, und dass das auf diese Weise her - 
gestellte Bandpaket entsprechend einem ringformigen Sektor 
eines beliebigen Winkel s bis zu 360° gebogen wird, dessen 
Achse senktecht zur^Ebene der geschichteten Blechbander ver - 
lauft. 

2. Durch Schichtung von Bandern aus magnetischem Material herge - 
stelltes, bei der Herstellung eines el ektromagnetischen Systems 
verwendetes gebogenes Element, dadurch gekennzeichnet, dass es 
gemass Verfahren nach Anspruch 1 hergestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, in welchem das gebogene Element ein 
ringformiger Stator Oder Rotor einer elektrischen Rotations - 
maschine, insbesondere fur Wechselstromgeneratoren von Fahr - 
zeugen ist, wobei der eine der Rander der bei der Herstellung 
des Elements verwendeten Bander eine Auf einanderfolge von 
zackenformigen Kerben aufweist, welche durch Polanschlage 
voneinander getrennt sind, dadurch gekennzeichnet, dass nach 
der Schichtung der gestanzten Blechbander das Bandpaket ent - 
sprechend einem ringformigen Sektor unter einem Winkel alpha 
von maximal 360° gebogen wird, dass man, wenn alpha einen 
anderen Wert als 360° annimmt, in gleicher Weiee zumindest ein 
weiteres entsprechend dem gleichen Radius gebogenes Bandpaket 
zur Bildung eines ringformigen Abschnitts unter einem Winkel 
(360° - alpha) herstellt, das sich mit dem ersten gebogenen 
Paket verbinden kann, urn einen ringformigen Stator oder Rotor 
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5. 

/ 



6. 



7. 



mit einer regelmassigen Auf einanderf olge von Kerben und Pol - 
anschlagen zu bilden, und dass die beiden Enden des (oder der) 
cjebogenen Pakets (Pakete) zur Bildung des gewunschten Stators Oder 
Rotors verbunden werden. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , dass zum Einfuhrc 
der Bandpakete in die Biegevorrichtung in jederder Vielzahl von 
Kerben des Bandpakets Spindeln einer Grosse angeordnet werden, 
welche der Dicke des Bandpakets uberlegen ist, wobei ein Antriebs- 
mittel mit den Enden der Spindeln zusammenarbeitet. 

Verfahren nach Anspiruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Durch - 
messer der Spindeln gleich dern Durchmesser eines Kreises ist , 
welcher,in eine beliebige Kerbe des Stators oder Rotors gelegt, 
den Boden der Kerbe und die beiden die Kerbe begrenzenden Sei- 
tenrander beriihrt # 

Verfahren nach Anspruch 4/ 'dadurch gekennzeichnet, dass das mit 

den Spindeln zur Biegung des Bandpakets zusammenwirkende Antriebs- 

mittel ein Rad mit dem Innendiirchmesser des herzustellenden ringSrmjg^. 

Stators oder Rotors ist, wobei das Rad zwischen zwei gezahnten 

Planschen eingespannt ist, die Zahnungen der beiden Plansche 

identisch und einander gegeniiberliegend angeordnet sind und eine 
Steigung entsprechend der Steigung der Kerben des Bandpakets hat, 

und durch ein Ablenkeletnent, welches vorzugsweise aus einer 
Reihe von Rollen besteht, die der Peripherie des Rades gegeniiber 
in einem Abstand angeordnet sind, der den Durchlauf des zu biegender 
Bandpakets zwischen dem Rad und dem Ablenkorgan gestattet. 

Verfahren nach einem der Anspriiche l : oder 3-6, dadurch gekennzeich - 
net, dass die Bander des gebogenen Paketbandes vor der Biegung 
beispielsweise vermittels Schweissung entlang eines der Rander des 
Bandpakets oder durch Vernietung miteinander verbunden sind, 

Verfahren nach einem der AnsprUche 1 oder 3 bis 7, dadurch ge - 
kennzeichnet, dass auf den zu biegenden Bandern entlang demjenigen 
Rand, welcher dem mit Kerben versehenen Rand gegenUberliegt, 
HohlrSume vorgesehen sind. 



60988A/0351 



- 28 - 

2629532 



9. Verfahren nach eir.em der Anspruche 1 oder 3 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung der Enden 
des (oder der) den Stator oder Rotor bildenden gebogenen 
Bandpakets (pakete) durch Schweissung, vorzugsweise 
nit Auftragsmetall, oder durch mechanische Verbindung 
oder durch Halten der nebeneinanderliegenden Pakete in 
einer AussenhUlle erfolgt. 

10. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 oder 3 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass das gebogene Bandpaket nach der 
Biegung der Wirkung einer Presse unterzogen wird, welche 
parallel zur Biegeachse wirkt. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 3 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass in der Verbind ungszone der 
beiden Enden des gebogenen Pakets ein vorspringender mit 
einem entsprechenden Hohlraum zusammenwirkender . 
Ansatz zur Gewahrleistung einer radialen Anordnung 
relativ zu den benachbarten Enden vorgesehen ist. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 3 bis 11, in 
v/elchem der Biegewinkel alpha 360° betragt, dadurch ge - 
kennzeichnet, dass der^Radius des Biegekreises des Band- 
pakets derart?wMhlt/ dass am Ende der Biegung die beiden 
Enden des Bandpakets einander gegenuberl legend angeordnet 

sind. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 3 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass zumindest eines der Enden des 
Bandpakets einer Vorbiegung vor dem Durchlauf des Pakets 
durch die Biegemaschine unterzogen wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 4,6 und 12 in Kombination 
dadurch gekennzeichnet, dass am Ende des Biegevorgangs 

die betreffenden Spindeln der mit zwei Kerben an den Enden des 
gebogenen Paketbandes, beispielsweise mit Hilfe zumindest 
eines Befestigungsmittel, verbunden werden, welches zumin- 
dest auf einem der Enden der entsprechenden Spindeln in den 
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Endkerben angeordnet ist, wobei jeder Seitenf lansch des Biege- 
rades eine dem Bef estigungsmittel entsprechende Aussparung hat 
die als DurchlaB fiir diesen wMhrend der Demoxitage des Flansche 
dient. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 3 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Bander eines zu biegenden Bandpalets 
in eine f lachgewalzte Blechscheibe gestanztwerden, wobei 
die gekerbten Rander der Bander praktisch senkrecht zur 
Walzrichtung der Blechscheibe angeordnet sind. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 3-15, in welchem der 
Biegewinkel alpha 360° betragt, dadurch gekennzeichnet, 
dass fiir die das zu biegende Blechpaket bildenden Bander 
das Verhaltnis der Bandlange am Boden der Kerbe zura 
Biegeradius am Boden der Kerbe unter 1/8 liegt. 

17. Stator Oder Rotor fur' eine elektrische Rotationsmaschine, 
insbesondere Stator fur einen Wechselstromgenerator von 
Fahrzeugen nach dem Verfahren gemass. einem der Anspruche 
1 oder 3 bis 16, wobei dieser Stator oder Rotor aus einer 
Aufeinanderschichtung von Magnetblechen besteht und einen 
zylindrischen Ring bildet und der Ring auf einem seiner 
zylindrischen Rander in regelmassigen Abstanden angeordnete 
durch Polanschlage voneinander getrennte Kerben aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, dass er n praktisch radiale Montage- 
zonen aufweist, in welchen jeweils die benachbarten Enden 
zumindest eines gebogenen Pakets aus ubereinanderliegenden 
identischen Bandern angeordnet sind, wobei das (die) gebogene( 
Paket(e) einen Teil der n gebogenen Pakete bildet(n), die 
in ihrer Gesamtheit den vollstandigen Zylinderring bilden, 
aus welchem der Stator oder Rotor besteht, wobei n eine 
ganze Zahl von gleich oder grosser als 1 ist. 

18 .Stator oder Rotor nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 
dass in jeder Montagezone der beiden benachbarten Enden des 
(oder der) gebogenen Pakets(e) eine Verbindung erfolgt. 
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19. Stator oder Rotor nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich- 
ndt, dass die Verbindung durch Schweissung erfolgt. 

20. Stator oder Rotor nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Verbindung durch mechanische Kupplung ver- 
mittels zumindest eines entsprechenden Hakens erfolgt, 
wobei der Haken an demjenigen Rand des Rotors oder Stators 
vorgesehen ist, welcher keine Kerben und Polanschlage 
aufweist, und wobei der Querschnitt des Hakens schwalben- 
schwanzformig ausgebildet ist und die Flugel des Hakens 

in an den benachbarten zu verbindenden Enden vorgesehene 
Schlitze eingreift. 

21. Stator oder Rotor nach Anspruch 18,. dadurch gekennzeich- 
net, dass die Verbindung mechanisch vermittels einer 
Zahnsperre erfolgt, wobei die ZShne in den zu verbindenden 
benachbarten^ Enden vorgesehen sind. 

• t 4 . .. 

22. Stator oder Rotor entsprechend einem der Anspruche 17-21, 
dadurch gekennzeichnet, dass die zylindrische Wandung 
eines gebogenen Bandpakets, welche keine Kerben und 
Polanschlage aufweist, praktisch parallel zu den Mantel - 
linien des vollstandigen oder unvollstandigen durch jedes 
gebogende Paket gebildeten Zylinderrings angeordnete Hohl- 
raume enthalt, wobei die die in Frage stehende Wand bilden 
de Leitlinie des rechten Zylinders ein Polygon ist, dessen 
Spitzen rechtwinklig zu den Achsen der Hohlraume angeord- 
net sind. 

23. Stator oder Rotor nach Anspruch 22, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Querschnitt der Hohlraume halbkreisformig 
ausgebildet ist. 

24. Stator oder Rotor nach einem der Anspruche 22 oder 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Hohlraume in den radial en 
mittleren Ebenen der Kerben und/oder der PolanschlSge des 

gebogenen Bandpakets angeordnet sind. 
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25. Stator Oder Rotor nach einem der Anspruche 17-24, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Boden der Kerben in der 
Mitte eine Vertiefung aufweist. 

26.Stator oder Rotor nach Anspruch 25 in Kombination, da - 
durch gekennzeichnet, dass der rechtwinklige Querschnitt 
des Bodens der Kerben aus zwei Kreisen von gleichem Radius 
besteht, deren Achsen die Achsen der der betreffenden 
Kerbe benachbarten Hohlraume sind* 

27.Statabr o^der Rotor nach einem der Anspruche 17 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bander eines gebogenen 
Pakets parallel zu den Mantellinien des das gebogene 
Paket bildenden Zylinderrings miteinander verbunden sind, 
wobei die Verbindung der Bander eines gebogenen Band - 
pakets durch Schweissung entlang zumindest einer der 

Zylinderwandungen des gebogenene Pakets oder durch 

-a • " *- *— 

Vernietung erfolgt. 
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